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(M) Anordnung zum Schutz von elektrischen Einrichtungen 

(57) Die Erfindung bctrifft cine Schaltungsonordnu ng zum 
Schutz von Vertrauchern von Verpolungsschaden in ei 
nem Bordnetz mit einem Begrenzungselement und einer 
Ausloseeinheit, wobei die Bordnetzspannung im Verpol 
fall beyrenzt und die verpolt anyeschlossene Spannunys 
quelle abtrennbar ist. 
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Beschreibung 

Die lirlintiunt! betniVi cine Schaliungsanordnung zum 
Sehutz von Verhrauehern vor Verpolungsschiiden in eineni 
Bordnelz. mil eineni Begrenzungselement und einer Auslo- 
seeinheil. 

Der Hinsatz beslininuer Bauelemenle in Bordnelzen. ins- 
hesondere laekirolytkondensatoren oder I ialbleiter-Lei- 
stungsschalter auf MOSHiT-Basis in Krafifahrzeugboninei- 
/,en. ist dureh die (ielahr der Verpolung eingesehrankt. Bei 
eineni 1 dektrolytkondensalor kann eine Verpolung zur e\- 
plosionsariigen Xerstorung des Kondensators mil den ent- 
spreehenden lolgcschaden luhren, bei TIalbleiiersehallern 
hingegen kann es im Verpolungsfall zu eineni hohen Stroni- 
lluti Liber die Riiekwarlsdiodc der ublichen MOS- Transisto- 
ren konmien. was zu einer Xerstorung der Sehalter und/oder 
zu eineni ungewollien Hinsehahen von Verbrauchern luhren 
kann. Besonders kritiseh sind Bruckensehallungen. 

Sowohl Hleklrolytkondensatoren als aueh Tlalbleiterele- 
rnente werden zunehmend int Bordnetzbereieh von 1 ahrzeu- 
gen eingeseizt. Insbesondere bei Plektromotoren. die uber 
Pulsweitenmoduluiion geregelt werden, sind der hohen 
Sehaltlrequen/en wegen ITalbleitersehalter notwendig. Der 
Hinsatz von Hleklrolytkondensatoren client deni Vermeiden 
von Ruckwirkungen aul" das Bordnelz. 

Die bekannie M og lie hkeit. Batterien im Bordnetz meeha- 
nisLh gegen Verpolung zu schiitzen, laBl sieh in Krat'tl'ahr- 
zeugen nichl realisieren. da handelsubliehe Batierien datiir 
nichl geeignet sind. Pin Sehulz gegen Verpolung bei Start- 
hille ist nichl realisierbar. Bekunni isi weiterhin, ein/elne 
Bauelenienie oder ein/elne Baugruppen dureh in Rcihe ge- 
sehaliele Dioden gegen Verpolschaden zu sehutzen. Der 
Naehleil ist, daB bei lioheren Stromen die Verluslleisiung 
der Sehutzdioden stark ansteigt. Weitere MuBnahmen mil 
iienntzerer Verlustleistung sind Reiliensehaltungen von zu 
sehut/enden Hlementen mil in vers gesehalteten MOSPiHTs, 
wie z. B. aus der DH 39 30 896 bekannt ist. Diese Hosting ist 
jedoeh sehr teuer. 

Aus der DP-OS 29 19 022 ist bekannt, dureh ein zenirai 



iieschalteles Relais cine Verpolung zu verhindern. Das Re- 4u vierbar ist oder dureh andere geeigneien Sehalter- 



insbesondere ein ihenniseh akti vierhares Sprengsehaliele- 
meni. eingeset/.t, welches ausgclost wild, sobald das Be- 
gren/.Lingselement einen Verpolungsfall crkennen laBl. Der 
Vorleil isi, daB bei versehiedenen Verpolt alien sowohl Ver- 
braucher als aueh Batterie vor Verpolsehaden gcsehut/.i 
sind. 

Besonders giinslig ist, den hohen StromiluB dureh das Be- 
grenzungselemenl mi Verpolungslall und/oder den Span- 
nungsablall zum Aktivieren einer Ausloseeinheii zu ver- 
wenden. Hin unbeabsiehiigtes Auslosen des Trennelcmentes 
bei kur/./eiligen lalseh gepolten Spannungspulsen ist ausge- 
sehlossen. 

Im tblgenden sind die Merkmale, soweit sie fur die Hrlin- 
dung wesentlieh sind, eingehend erlaulert unci anhand von 
Piguren naher besehrieben. lis /.eigen 

Fig. 1 ein Pnnzipschallbiid der erhndungsgemaBen An- 
ordnung mit Begrenzungselement, Ausloseeinheii und 
'IVennelenient, 

Fig. 2 ein Prin/ipsehaltbild tier eriindungsgenraBen An- 
ordnung mit Begrenzungselement. Ausloseeinheii und 
'IVennelenient, 

Fig. 3 ein Sehaltbeispiel der erlindungsgemaBen Anord- 
nung. 

In Fig. 1 ist ein Pnnzipsehalibild der erlindungsgemaBen 
Anordnung mil Begrcnzungselemeni, Ausloseeinheii und 
Trennelement am Beispiel eines Pahrzeug-Bordnetzes dar- 
gestellt. Das Begrenzungselement 1 liegt /.wisehen den bei- 
den Ansehlussen des Bordnetzes 14. Das Bordnelz 14 wird 
von der Bordnetzversorgung 10, insbesondere einer Batte- 
» rie. versorgt. Xusatzlich kann aueh ein Generator vorgese- 
hen sein, der nichl dargestellt ist. Das Bordnetz 14 liegt /wi- 
sehen der positiven Polkieiume 11 und der negativen Pol- 
klemme 12 dei Bordnetzversorgung. Die Ausloseeinheii 2 
uberwaeht die Polarilal der unliegenden Spannung b/.w. das 
> Begren/.ungselenient 1 und kann bevorzugt einen hohen 
Stronillul.! unoVoder einen Spannungsabfall an dent Begren- 
zungselement 1 crkennen. Das Trennelement kann dureh ei- 
nen\Schalter 17, insbesondere einen S pre ng sehalter. gebil- 
dei werden, der dureh ein lleizelement 15 thermiseh akti- 

un^i/oder 



lais benotigt im eingesehallelen Xust and jedoeh eine relativ 
hohe Ansteuerleistung und weist zudeni einen relaiiv hohen 
Pinschaltwiderstand aul". so daB im Start fall mil einer Ver- 
sehleehlerung der Systemeigensehat'ten zu reehnen ist. Au- 
Berdem besteht bei eincm Relais beim Absehahen von ho- 4s 
hen Stromen die (Ielahr des VersehweiBens der Sehalikon- 
takte. 

Aufgabe der lirfindung ist es. eine Sehaltungsanonlnung 
/.um Sehutz von Verbrauehern vor Verpolungssehadvn in ei- 
neni Bordnetz anzugeben. die einfaeh zu realisieren ist. eine SO 
giinstige T eislungsbi Ian/ aueh bei Bordnetzen mil hohen 
Last stromen aul weist unci sowohl den Sehutz der Verbrau- 
eher als aueh der Batterie ernioglicht. 

Die Aufgabe wird dureh die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche gelosl. Weiterluhrende und voricilhaile Ausge- 55 
stall ungen sind den Unteranspruehen und der Besehreihung 
/u entnehnien. 

Pa'tindungsgeniaB wird parallel zum Bordnei / ein Begren- 
zungselement gesehallet. welches die Spannung im Verpo- 
lungslall aul* einen unkrilischen kleinen Wen begrenzt. He- 
sonders giinsug ist eine Diode mil einer stark niehtlinearen 
Kennlinie. wobei die Diod.e bei einem genngen Spannungs- 
weri. insbesondere emem Idusehallspantuingswert. meder- 
ohmig wird und im niederohmigen /usiand hohe Stronie 
iragen kann. r ° 

Vorteilhall isi. die elekirisehe Vcrbindung /ur Bordnei /.- 
versorgung ira Ver|>Mungslall zumindesi ntitielbar zu h'iscn. 
/weckmaBiiierwcise wird ein sehaliendes 'IVennelenient, 



Relais-Komhinationen, welehe es ennogliehen, bei einem 
lalseh gepolten AnsehluB der Bordnetzversorgung 10. ins- 
besondere einer Batterie. oder bei einer lalseh gepolten 
I Venideinspeisung der Bordnelzspannung. insbesondere bei 
der Startliilte fur einen Motor, die Bordnetzversorgung 10 
vom Bordnetz 14 zu losen. 

Vorzugsweise wird die Poking der elektrisehen Spannung 
zwischer, den Polklemmen 11 und 12 geniessen. I : ur den 
Verpolfall. bei dem bezogen auf die z. B. mil eineni Pahr- 
zeug verbundene Polklenime 12 eine negative Spannung an 
der positiven Polklenime It anliegt, wird ein Signal er/eugt, 
welches die Ausloseeinheii 2 veranlaBl, die Batterie 10 vom 
Bordnetz 14 abzuirennen. Die Auslosung des Sehalters 17 
des Trennelementes kann mil Vorleil von einer oder mehre- 
ren Bcdingungen abhangig gemaeht werden. so daB /.. B. 
eine Trennung der Bordnetzversorgung 10 vom Bordneiz 14 
eines l ahrzeugs nur erl'olgen kann, wenn der Verhrennungs- 
motordes Pahrzeugs nicht lauft und/oder das 1 ahrzeug steht 
und/oder der (ieneraior keinen Strom Helen. Da/u ist es 
iiiinslig, parallel zu Trennelemenikoniponenien. insbeson- 
dere zum lleizelement 15, einen l reigabesehaller 16 anzu- 
ordnen. der nur im geoffneten /usiand z. B. eine Bestro- 
mung des I Ictzelcmcnis 15 erlaubl. Diese MaBnahnie er- 
mdgiicht eine hohe Beiriebssieherheii des l ahrzeugs. 

l's ist /weekmaBig. die Ausloseeinheit zusatzlieh mil ei- 
nem AnsehluB 3 zu vcrsehen. welclierdie Pansjvisung ande- 
rer Auslosesignale zir Trennung des Bordnetz.es 14 von der 
Batterie 10 ermoglicht. So kann die erlindungs^emaBe Vet- 
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polschui/einrichtung mil anderen Sicherheiiseinrichiungen 
koinbinicrl werden. wio /. h. (Yash-Sensoren odor Uber- 
Mrom-Sensoren. welehe hoi Am i rote n dor jewed igen I cn- 
ler/ushjnde die Trennung dor Verhinouing dor Baltere 10 
/inn Bordnot/ 14 veranlassen. s 

Imi Verpo king stall wird erlindungsgeniaB die negative 
Bordnet/spamiung /unachsi durch oin Plemem 1. welches 
vor/ugsweise einen hohen Strom a li Inch men kann. be- 
gren/.t. Damii wird sichcrgestelli, daB die his /um Ausiosen 
dos Trennelcments am Bordne:/ 14 anliegende negative i<> 
Spannung keinen fur die restiichen sioli am Bordnot/ 14 be- 
lindlichen Baueleniente kriiisohon Won erreiehen kann. 
Vor/ugsweise isi das Begren/ungselement 1 oino ( ienerutor- 
diode, die nur bei hohen Slromen in Durchlassrichtung ein- 
schaltbar ist and. ini /jstand dor hohen Pcitlahigkeil hohe is 
oloktnsoh Si mine, insbesondere mehr als 100 Ampere, tra- 
gen kann. Damn isi sichergestellt. daB sporadisch aufire- 
londo, energiearme negative Impulse wio /.. B. Sehallner- 
pulso dos T\ps Nr. 1 odor Nr. 3 a. am Bordnei/ 14 koino un- 
orwunsohie Auslosung dos Trennelemenies bewirken. Dor -0 
Strompegel b/w. ilic Begren/ungsspannung kann durch das 
Begren/ungselement. insbosondoro die Diode, vorgegeben 
werden. /ur Auslosung dos Trennolcmentes ist oin ausrei- 
ehend holier SironilluB durch das Begren/ungselement 1 
nolwendig, so daB oin elwaiger Verpolfall siolier orkonnbar 
isi . 

Dor am Bogron/ungselement 1 durch don hohen Strom- 
II u B er/.eugte niednge verpolle Spannungsabfall wird von 
dor Ausloseleklronik 2 erkanni. Dioso steuert durch unci er- 
/eugt soniit oinon StromfluB im Hlement 15, welches /.ur «) 
Auslosung dos rronnelemenis tuhrl. Is! das Trennelemenl 
insbesondere durch oin pv rotechnisehes Trennelement ge- 
bildel, w ild 1 '101110111 15 durch don /ugehor igen /.under ge- 
bildet. Dio Auslosung dor S prong ladung tronnl dio Balterie 
10 voni Bordnot/ 14. >s 

Da dio Ausloseeinheil 2 nur boi einem hohon SironilluB 
durch das Begren/ungselement 1 ansprichl, wird aueh si- 
ehergestellt, dalS insbosondoro im Pall oiner Verpolung boi 
Starihille fur oin Pahr/eug das Trennelement. insbosondoro 
den Schalier 17 nur otTnei, wenn dio Pahr/eugbattene 10 40 
ausreichend schwach ist und dio verpolt ungeschlossenc 
Premdbatterie ausreichend Strom lie lorn kann. um tatsaeh- 
lich Schaden am Bordnot/ verursaehen /u konnen. Ist dies 
nichl dor l all. wird dio negative Spannung am Bordnot/ 14 
nicht so groB. daB oin Abschalton notwendig ist. 4s 

Ist dio am Bcgren/.ungsclement 1 abfallende Spannung 
nicht groB gonug, damii oin ausreichend hoher Auslose- 
strom fur das Ausloseelenieni 2 IlieBen kann, laBi si eh cine 
Prhohung dor Spannung an dor Ausloseeinheil 2 dadurch er- 
/eugen. daB die Ausloseeinheil 2 baileneseilig ar. don Sohal- ><> 
tor 17 des Trennelement s angesohiosson wird. Dios ist in 
Kij». 2 dargestellt. Dor Vorieii ist, daB dor uber das Begren- 
/ungselement 1 HieBende hohe Slroui oinon relativ hohen, 
iiber dem Trennelement. insbesonders dom Schalier 17, so- 
w 10 ubor dom elw aigen Yerhindungskanel und don elw aigen ^s 
I'bergangsw idersianden abfallenden Spannungsahfall ver- 
ursachl, dor fur dio Auslosung dor Ausloseeinheil nut/bar 
ist. 

Pur den I "all. vial: kein Verpolfall vorlicgt. ha: weder das 
Begren/ungselement 1 mvh die A jsloseschaltung 2 einen w> 
Pimlul: aut das Bordnot/ 14. Besonders ganstig 1st. da.S das 
iiegren/ungselemenl 1 und die Ausloseschahung 2 im nor- 
malen Belnebs/ustand ohne V'erpollall koine I.eismng kv^:i- 
sun.ieren. 

In Kij*. > isi oin Sohaltungsneispiel e:ner or:indungsgcnia- ^ s 
Bon Vo^Mlschut/schaltung angogeben. Mine crsto Di»vle 24. 
vor/ugsw eise cine ( ieneralordiode. die liir hone Slrome aus- 
gelegt :st, liegt parallel /um Bordnei/ 14. Die Kathode die- 
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sor ersten Diode 24 wird mil dor positiven Polklomme 11 
verbundon, dio Anode mil dor negativen Polklo:im;o 12. ins- 
bosondoro dom Vlassepotential dor Sehultung. Die Auslo- 
soeinheil 2 wird dirch oinon Bipolartransisior 18. oino 
/woite Diode 21. einen ersten ohmschen Widorstand 22, oi- 
non /weiten ohmschen Widerstuno 23 und cine dritte Diode 
l 1 ^ gebildei. 

Soil mi VerjxMlall erst he: omor luvieren negativen Span- 
nung abgeschaitet werden. kann dio orsto Diode 24 durch 
eir.e Reihensohaltung von /.wei »,xlor mehr Dioden erset/i 
werden. lis ist /w eckniaBig, mehrere Diexlen durch Parahel- 
schaltung undAxier Reihenschaliung /u einem Begren- 
/.ungselement 1 /.u kombinieren und so desscn Stromtragfa- 
higkcil und Spannungsbcgren/ungswort an die erlorderli- 
chen Spannungs- und'oder Siromwerie an/upassen. 

Parallel /ur ersten Diode 24 liegt oino Reihensohaltung 
aus einem Bipolartransistor IX und einem /under 15 des 
IVennelonionios. Dor Kollektor des Transislors 18 ist mil dor 
positiven Polklomme 11, dor Pmii'er dos Transislors 18 mil 
dom /under 15 verbundon. Dio Basis wird mil dor Kathode 
einer /wei ten Diode 21 verbundon, deren Anode mil dor ne- 
gativen Polklemnie 12 verbundon ist. Dio Anode kann auch 
iiber oinon ersten Widorstand 22 mil dor Polklemnie 12 ver- 
bundon soin. Parallel /.u dieser /.weiten Diode 21 liogt noch 
oin /ueiler Widorstand 23, der ein ungewolltes Pinschalien 
dos Transistors 18 verhindern soil. 

lulls das Begren/ungselement 1 durch oino Reihen- unoV 
odor Parallonschaliung mehroror Dioden gebildei ist, wird 
dio / w eile Diode 21 xw eckmaBigerweise ebon falls ilurch 
cine Reihen- und odor Parallelsehaltung von Dioden an die 
Spannungs- und Siromwerie des Begren/ungselements 1 
angepaBt. 

Pino dritte Diode 19. deren Kathode mit der Basis dos 
Transistors 18 verbundon ist, erlaubt die Pinkopplung von 
anderen Auslososignalen am Pingang 20 dor Ausloseeinheil 
2, der mit dor Anode dor Diode 19 verbundon ist. 

Bevor/ugt ist dor Kol lok tor-1 {mil ter-S pan n ting sab tall am 
Transistor 18 kleiner als dor Spannungsablall ubor dor ersten 
Diode 24. Dor Transistor 18 wird im Verpolfall vor/ugs- 
weise im Inversmode betrieben. da in diesem Pall der Span- 
nungsablall iiber der Kollektot-Pmiucrsti coke dos Transi- 
stors am goringston ist. Soniit kann aueh mil oiner geringen 
negativen Spannung iiber dom Begren/ungselemen! 1 dor 
/under 15 mil einem ausreichend hohon Strom versorgt 
werden. Xweckma3ig ist. den Spannungsabtall an dor ersten 
Diode 24 gooignot vor/ugehen. 

Sollte bci m Offnen des Schaltors 17 oin negativer Span- 
nungsimpuls aui dem Bordnei/ 14 entsiehen. wiirde in die- 
set Anordnung. boi dem dor Schalier 17 battenesoitig \om 
Begren/ungselement I angeordnct ist, die negative Span- 
nung von I^ogren/ungsolement 1 aufeinen liir the am Bord- 
nei/ 14 angcschlossenen V'erbraueher unschadlichen Wort 
begren/t. 

Patent anspriiche 

1. Sehaltungsannrdnung /um Schul/ von Verbr.iu- 
ehern sor \ erpol u ngsseh ado n in einem Bordnei/ mil 
einem Bcgren/ungselemeni und oiner Ausloseeinheil. 
dadurch ^ekenn/.eichnct, daB das Bordnei/ (14) oin 
parallel /um Bordnot/ (14) gesciialieles Begren/ungs- 
element ( 1 ) aufweis:. welciios bei falsch go[X\ter Span- 
nung die Bordnot /spannung au: omen vorgegebenen 
Wen begren/:. 

2. Sohaltungsanordnung naeh Anspruch 1. dadu-ch 
gekonn/oiehnot. daB das Beg^en/ungsolement 1 1 ) oino 
nichtlinoaro Stroin-Spannungskentvinio aafweist und/ 
odor o-ter.iah eines vorgegebener S:romweris und/ 
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odcr obcrhalh eines vorgegebenen Spannungsweris 
niederohmig isi . 

.v Sehaltungsanordnung nach Anspruch 2 dadurch ge- 
kenn/eichnet, daB die Verhindung /n einer Bordnel/- 
versorgung /uniindcsi miilelbar loshar ist, sobald der S 
vorgegebene Sironiwert und/odcr dcr vorgegebene 
Spannungswert uberschriiten ist. 

4. Sehaltungsanordnung nach cincm odor mehreren 
tier vorangegangenen Anspriiche, dadurch gckenn- 
/eichnel. daB das Begren/ungseleiiienl (1) (lurch cine io 
Diode (24) oder eine Reihensehallung und/oder Paral- 
lelschaltung von Dioden gehildet isi. 

5. Schallungsanordnung nach cincm oder mehreren 
der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn- 
/.eiehnet, daB das Begren/ungselemenl il) durch min- IS 
destens eine General ordiode gehildet ist. 

6. Schaliungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekenn/eichnet, daB durch das Ausloseelement (2) ein 
Trcnnelenicnl ansleuerbar ist. 

7. Sehaltungsanordnung nach Anspruch 6. dadurch 20 
gekenn/eichnet. daB das Trcnnelenicnl einen Schalter 
(17) aufweisl. 

8. Sehaltungsanordnung nach Anspruch 7. dadurch 
gekenn/eichnet, daB dcr Schalter ( 17) ein Sprengsehal- 
ler isi. 2S 

9. Schaliungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekenn/cichneu daB das Begren/ungselenient (1) 
durch eine erste Diode (24) gehildet ist. die parallel 
/.uni Bordnet/ (14) geschaltel ist. wobei die Kathode 
der ersten Diode (24) mil der positiven Polkleniine ( 11 ) M) 
und die Anode nut dcr negati\en Polkleniine (12) des 
Bordnet/.es (14) verbunden ist, daB parallel /uni Be- 
grcn/.ungsclcincnt (1) eine Reihensehallung aus cincm 
Bipolanransistor (18) und cincm /under (15), welcher 
das Trennelemeni (17) auslosL angeordnel ist, wobei VS 
der KollektoranschluB des Transistors (18) niit der po- 
sitiven Polkleniine ( 11 ), der liniitteranschluB des Tran- 
sisors (18) mil dem /under (15) unci der BasisansehluB 
des Transistors ( 18) mil der Kathode einer /weiten Di- 
ode (21) verbunden ist, daB der AnodenanschluB der 40 
/weiten Diode (21 ) /.uniindcsi miltclbar mil der negati- 
ve n Polkleniine (12) des Bordnet/.es verbunden ist und 
parallel /u tier /weiten Diode 21 ein ersier Wide rst and 

23 angeordnet ist. 

10. Sehaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 45 
gekenn/eichnet, daB die Kathode einer drillen Diode 
(19) mil der Basis tics Transistors (18) verbunden ist 
und mil der Anode einen Signaleingang (20) bildet. 

11. Sehaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekenn/eichnet, daB die /wcite Diode (21) mil cincm SO 
/weiten Widerstand (22) in Rcihe geschallet isi. 
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